Concise Statement for CH 366598 

Figs. 1, 2, and 5 show circuits which can be used for igniting lighting tubes 11. 
Figs. 3 and 4 show for example execution forms of an inventive ignition switch. Fig. 1 
illustrates an arrangement in which one bimetal switch 14, 15 (thermal relays) and two 
resistances 12 3 13 form a structural unit with the ignition switch of Fig. 3. Fig. 2 
illustrates an arrangement in which the bimetal switch 14 and a stabilization resistance 12 
form a structural unit, while a resistance 13 in the cathode 18 itself forms a unit. 
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HAUPTPATENT 

Egyesiilt Izz61ampa es Villamossagi Reszvenytarsasig, Budapest (Ungarn) 

Verfahren zum Ziinden yon gleichstromgespeisten Leuchtrohren 
und Ziindschalter zur Durchfuhrung des Verf ahrens 

Dipl.-Ing. Istvan Gacs und DipL-Ing. Gyula Gajari, Budapest (Ungarn), sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Ziinden von gleichstromgespeisten Leuchtrohren, 
z. B. von Niederdruck-Gasentladtingslampen, an 
deren Kolbenwand sich ein Belag aus fluoreszieren- 
dem Material befindet, und auf einen Zimdschalter 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Wenn Leuchtrohren* mitGleichstrom, insbesondere 
Gleichstrom relativ niedriger Spannung, betrieben 
werden sollen, bietet die Ziindung besondere Pro- 
bleme. 

So ist z. B. bei der Beleuchtung von Eisenbahn- 
waggons, deren- Beleuchtungsnetz ublicherweise durch 
eine Akkumulatorenbatterie gespeist wird, weshalfo es 
nicht erwiinscht ist, Spannungen von iiber etwa 60-80 
Volt zu verwenden, die Ziindung der Leuchtrohren 
mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Bei den 
allgemein beliebten und deshalb am meisten verwen- 
deten Glimmentladungs-Zundsschalfiern setzt bei so 
geringen Spannungen die Glimmentladung nicht ein, 
und dieselben konnen daher in sofchen Fallen iiber- 
haupt nicht vexwendet werden-. Es ist deshalb an- 
laBHch der Speisung der Leuchtrohren mit solchen 
geringen Gleichspannungen bekannt, solche Schal- 
tungen zu verwenden, bei denen die Kathode der 
Leuchtrohre zwecks Ermoglichung der Ziindung der 
Rohre vor der Ziindung aufgeheizt werden kann. Bei 
den meistverbreiteten sofchen Schaltungen gelangt 
auBer einem ohmischen Stabilisierungswdderstand 
auch noch ein ebenfalls ohmischer Kathodenanheiz- 
widerstand zur Verwendung. Nach dem Ziinden der 
Rohre soil aber bekanntlich die Kathodenheizung 
nicht fortgesetzt werden, da deren Stramverbrauch 
nach dem Ziinden der Rohre nur cine iiberfliissdge 
Stromvergeudung bedeutet, und hauptskchKch auch 
deshalb, weil die derart fortgesetzte Heizung durch 
Oberlastung der Kathode die Lebensdauer der 



Leuchtrohre verringern wiirde. Bei den meisten bis- 
her bekannten solchen Ziindschaltungen wird die 
Unterbrechung des Kathodenstromkreises mititels 
eines besonderen, handbetatigten Schalters bewerk- 
stelligt, wodurch aber die Schaltanordnung verwickelt 
und nicht ganz einfach zu behandeln sein wird. Es 
muB namlich zuerst mittels eines Schalters der ganze 
Stromkreis eingeschaltet werden, und hienach erfolgt 
die Einschaltung der Kathodenheizung mittels eines 
handbetatigten Druckknopfschalters, mittels welcbem 
die Kathodenheizung so lange aufrechterhalten wird, 
bis die Rohre geziindiet hat. Man muB daher den 
Druckknopf so lange niedergedruckt halten, bis die 
Rohre stabil leuchtet. Bei anderen bekannten Schalr 
tungen wird die Rohre mittels eines in einer Selbst- 
induktionsspule erzeugten SpanmingsstoBes geziindet, 
doch ist diese Spule zfemlich umfangreicb, schwer 
und teuer und diese Art der Ziindung nicht geniigend 
sicher, so daB oft ein Flackern. der Rohre bis zum 
stabilen Brennen bemerkbar ist, weil der Kathodfen- 
-Anheizstromkreis oft vorzeitig unterbrochen wird. 

Die Erfindung bezweckt die Vereinfacfoung der 
Ziindung von gleichstromgespeisten Leuchtrohren 
und die Vermeidung der genannten Nachteile. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum 
Ziinden von gleichstromgespeisten Leuchtrohren, bei 
welchem eine (fie Rohre speisende Gleichstromquelle, 
ein Schalter, ein Stabilisierungswiderstand, der mit 
der Anode der Leuchtrohre in Reihe geschaltet wird, 
und ein zweiter Widerstand, der mit der Kathode der 
Rohre in Reihe geschaltet wird und die Anheizstrom- 
starke der Kathode beeinfluBt, verwendet werden, 
wobei die eine Stxornzuifuhrung der Kathode der 
Leuchtrohre unmittelbar an den negativen Pol der 
Gleichstromquelle angeschlossen wird, wahrend die 
andere Stronmrfiihrung der Kathode unter Zwischen- 
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schaltung des die Anheizstromstarke der Kathode 
beeinflussenden Widerstandes und die Anode unter 
Zwischenschaltung des Stabilisierangswiderstandes 
mit dem Schalter verbunden wird, der anderseits an 
den positiven Pol der Gleichstromquelle angescWos- 
sen wird, welches Verfahren dadurch gekennzeichnet 
ist, daB der Kathodenanheizstrom selbsttatig nach 
erfolgter Ziindung der Leuchtrohre ausgeschaltet 
wird, indem mit dem die Anheizstromstarke der Ka- 
thode beeinflussenden Widerstand der Kontakt eines 
Relais in Reihe geschaltet wird, das in seiner Ruhe- 
Iage den Kathodenanheizstromkreis geschlossen halt 
und unter Einwirkung des Betriebsstromes der 
Leuchtrohre den Kathoden-Anheizstromkreis unter- 
bricht. 

Dabei kann beispielsweise ein thermisches oder 
ein elektromagnetisches Relais verwendet werden, 
und es kann der Einfachheit halber mindestens einer 
der Widerstande mit dem Relais zu einer Einheit 
zusammengebaut sein. 

Besonders vorteilhaft kaira das Verfahren unter 
Verwendung des erfindungsgeanaBen Zundschalters 
durchgefiihrt werden, welcher gekennzeichnet ist 
durch einen luftdicht abgeschlossenen und evakuier- 
ten oder gasgefiillten Kolben, der mit mindestens drei 
Stromzufiihrungen versehen ist und zwei Wider- 
standswendeln verschiedenen Widerstandes, die 
zweckmaBig Wolframdrahtwendelin sind, und min- 
destens eine Bimetallelektrode enthalt, die in ihrer 
Ruhelage mit einem der Widerstande in eiektrisch 
leitender, kontaktschJieBender Verbindung steht und 
derart angeordnet ist, daB sie imter Einwirkung der 
in mindestens einer der Widerstandswendeln entwik- 
kelten Joule-Warme diese kontaktschlieBende Ver- 
bindung unterbricht 

Anhand der Zedchnung sollen nachstehend Aus- 
fiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens 
naher erlautert werden. 

Die Fig. 1, 2 und 5 zeigen Schaltungen, welche 
zum Ziinden von Leuchtrohren verwendet werden 
konnen, und die 

Fig. 3 und 4 zeigen beispielsweise Ausfuhrungs- 
formen des erfindungsgemaBen Zundschalters. 

Hiebei betrifft Fig. 1 eine solche Anordnung, bei 
welcher ein Bimetallschalter 14, 15 (Thermorelais) 
und zwei Widerstande zu einer bauiichen Einheit zu- 
sammengefaBt sind, und zwar zum Ziimdschalter ge- 
maB Fig. 3. Fig. 2 yeranschaulicht eine solche Anord- 
nung, bei welcher der Bimetallschalter und ein Stabi- 
liisierungswiderstand eine bauliche Einheit bilden, 
wahrend der Widerstand im Heizstromkreis der Ka- 
thode fur sich eine Einheit bildet. 

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 1 ist die folgende: Wenn der Schalter 16 ge- 
schlossen wird, wird hiedurch der Heizstromkreis der 
Kathode 18 der Leuchtrohre 11 geschlossen. Der 
Strom flieBt vom positiven Pol der Stromquelle 17 
durch den Schalter 16, den Kathoden-Heizvorwider- 
stand 13, das hakenartige Glied 15 und die Bimetall- 
lamelle, im folgenden Bimetallelektrode 14 genannt, 



zur Kathode 18 und von dort zum negativen Pol der 
Stromquelle. Infolge ihrer in der Zeichnung dar- 
gestellten Schaltung ziindet die Rohre 1 1 , sobald ihre 
Kathode 18 auf die erforderliche Betriebstemperatur 
aufgeheizt worden ist. Der Betriebsstrom der Rohre 
wird durch den Widerstand 12 begrenzt, dessen eines 
Ende an die Anode 19 der Leuchtrohre und dessen 
anderes Ende durch den Schalter 1 6 an den positiven 
Pol der Stromquelle 17 angeschlossen ist. Unter Ein- 
wirkung der im Stabilisierungswiderstand 12 und der 
im Kathodenheizvorwiderstand 13 entwickelten Joule- 
Warme wird die Bimetallelektrode 14 erhitzt, und an~ 
laBlich ihrer hiedurch verursachten Verbiegung un- 
terbricht das hakenartige Glied 15 den Heizstrom- 
kreis der Kathode. Da der Widerstand 12 standig 
durch den Betriebsstrom der Leuchtrohre durchflos- 
sen wird, verbleibt die Bimetallelektrode 14 wahrend 
des Brennens der Leuchtrohre 1 1 standig warm und 
daher in verbogenem Zustand, in welchem der Ka- 
thodenheizstromkreis der Leuchtrohre unterbrochen 
ist. 

Wird nun die Leuchtrohre mittels des Schalters 
16 ausgeschaltet, flieBt kein Strom mehr durch den 
Widerstand 12, die Bimetallelektrode 13kuhit sich 
daher ab und das Glied 15 gelangt mit dem Ende 
des Widerstandes 1 3 wieder in stromleitende Verbin- 
dung. Sobald diese KontaktschlieBung erfolgt ist, 
kann durch SchlieBung des Schalters 16 die Leucht- 
rohre wieder geziindet werden. 

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 2 ist mit der oben beschriebenen identisch, da 
an dexselben die Tatsache, daB der Heizvorwider- 
stand 13 der Kathode eine besondere Einheit bildet 
und demnach zur Beheizung der Bimetallelektrode 14 
uberhaupt nicht beitragt, prinzipiell nichts andert. 

Die Verwendung dieser Schaltanordnung kann 
z. B. in solchen Fallen vorteilhaft sein, wenn infolge 
besonderer Umstande die Gefahr besteht, daB sich 
die Bimetallelektrode unter Einwirkung der im Wi- 
derstand 13 allein entwickelten Warme, das heiBt 
noch bevor die Leuchtrohre 11 geziindet hatte, ver- 
biegend, den Kathodenheizstromkreis vorzeitig unter- 
bricht. Normalerweise ist diese Gefahr nicht vorhan- 
den, da es keine Schwierigkeiten verursacht, die An- 
ordnung derart zu wahlen, daB die kontaktoffnende 
Erhitzung der Bimetallelektrode nur unter Einwir- 
kung der in beiden Widerstanden entwickelten Warme 
und daher erst nach dem Zunden der Leuchtrohre 
erfolgt. 

Der in Fig. 3 dargestellte Zundschafter besitzt 
den mit Stickstoff gefiillten Glaskolben 21, der am 
aus z.B. Kunststoff bestchenden Sockel 22 befestigt 
ist und die Wolframdrahtwendeln 23 und 24 enthalt. 
Die Bimetallelektrode 25 ist zwischen den oben- 
genannten Wendeln angeordnet und an ihrem beweg- 
lichen Ende mit dem hakenformigen Kontaktglied 26 
versehen, welches aus einem Metalfdraht besteht und 
an die Bimetallelektrode angeschweiBt sein kann. Die 
Wendel 23 wird durch den aus z. B. MolybdSndraht 
oder Nickel bestehenden Trager 27 und die Wendel 
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24 durch den ahnlichen Trager 28 gehaltert, an denen 
ihre oberen Enden befestigt sind. Die unteren Enden 
der Wendefoi 23 bzw. 24 sind mittels der Stromzufiih- 
rungen 32 bzw. 33 an die Kontaktstifte 37 bzw. 35, 
die Bimetallelektrode 25 mittels der Stromzufiihrung 
34 an den Kontaktstift 36 angeschlossen, der Kon- 
taktstift 38 besizt keinen AnscMuB, ist daher deer*. 
Die Trager 27 unci 28 und das ortsfeste Ende der 
Bimetallelektrode sind im FuB 39 das Schalters be- 
festigt, wobei der Trager 28 und damit das obere 
Ende der Wendel 24 etoenfalls mit dem Kontaktstift 
37 verbunden sind. Die Drahte 40 und41dienen zum 
Stutzen der Wolframdrahtwendeln und sind anein- 
ander mittels der Glasperle 42 befestigt. 

Die Wirkungsweise des. Ziindschalters gemaB 
Fig. 3 kann am einfachsten eriautert werden, wenn 
man sich diesen Ziindschalter in die an Fig. 1 dar- 
gestellte Schaltung eingefugt vorstellt, da ja der 
Zundschalter die in Fig. 1 mit 13 und 12 bezeich- 
neten Widerst&nde nebst dem dort mit 14, 15 be- 
zeichneten Bimetallrelais mit hakenartigem Glied ent- 
halt. 

Die Wolframdrahtwendeln 23 bzw. 24 entspre- 
chen den Widerstanden 13 bzw. 12, die Bimetal^, 
elektrode 25 und das hakenartige Glied 26 den Glie- 
dern 14 bzw. 15 der Fig. 1. Wenn daher der Schaiter 
16 der Fig. 1 gescWossen wird, fliefit der Strom durch 
die Wendel 23, der Bimetallelektrode 25 und das 
Kontaktglied 26 und heizt die Kathode 18 der Rohre 
11 (Fig. 1) an, Sobatd die Rohre 11 ziindet, flieSt 
ihr Betriebsstrom durch die Wendel 24 und daher 
wird die Bimetallelektrode 25 nun derart erhitzt, daB 
sie mhtels des Gliedes 26 den Heiz&tromkreis der Ka- 
thode unterbricht. Durch die Wendel 24 fliefit aber 
der Betriebsstrom von der Anode 19 der Rohre weiter, 
die Bimetallelektrode bfeibt daher im warmen, ver- 
bogenen Zustand, solange die Leuchtrohre 11 brennt, 
und daher bleibt wahrend dieser Zeit der Heifcstrom- 
kreis der Kathode 18 unterbrochen, die Wendel 23 
kann sich also abkiihlen. Wird der Schalter 16 ge- 
off net, erliscbt die Leuchtrohre 11, die Wendel 24 
erhalt nicht mehr Strom, kiihlt sicb ab, erwarmt die 
Bimetallelektrode 25 nicht mehr und dieselbe 
schlieBt daher mittels des Gliedes 26 den Kontakt 
zwischen dem Trager 27 bzw. der Bimetallelektrode 
und der Wendel 23. Hienach kann also durch Schlie- 
Ben des Schalters 16 die Kathode 18 wieder angeheizt 
und die Leuchtrohre 1 1 geziindet werden. 

Die Verwendung von Widenstanden in der Form 
von Wolframdrahtwendeln ist deshalb vorteilhaft, 
weil dieselben eine stark positive Widerstandscharak- 
teristik aufweisen und daher weitgehend imstande 
sind, allfallige Schwankung der Betriebsspannung 
auszugleichen. 

Die Bimetallelektrode 25 ist so angeordnet, daB 
sie sich bei Erwarmung gegen die Wendel 23 bin 
bewegt, mit welcher sie in der Ruhelage in kontakt- 
schlieBender Verbindung steht. Damit ist dafiir ge- 
soigt, daB die Bimetalletektrode 25 unter keinen Um- 



standen mit der Wendel 24 in Beriihrung kommen 
und dieselbe kurzschJieBen kann, wodurch ein Aus- 
brennen der Leuchtrohre verursacht werden konnte. 
In der Ruhelage der Bimetallelektrode 25 beriihrt das 
hakenfaranige Glied 26 den Trager 27 auf der von 
der Bimetallelektrode abgewandten Scite. 

Es ist klar, daB das obere Ende der Wendel 24 
auch mit dem Kontaktstift 36 verbunden sein konnte, 
wobei dann im Betrieb dieser Kontaktstift mit dem . 
positiven Pol der Gleichstromquelle verbunden und 
der Strom in umgekehrter Richtung durch die Rei- 
henschaltung der Wendel 23 und der Bimetallelek- 
trode 25 flieBen wiirde. Das obere Ende der Wendel 
konnte aber auch gesondert aus dem Ziindschalter 
herausgefiihrt, das heiBt mit einom vierten Kontakt- 
stift verbunden sein. 

Der Gtaskolben 21 konnte auch evakuiert oder 
mit Wasserstoff gefiillt sein. 

Der in Hg. 4 der Zeichnung veranschauMchte 
Ziindschalter mit zwei Bimetalfelektroden besitzt den 
mit Stickstoff gefullten Glaskolben 100, der unten 
den ublichen, z. B. aus Kunststoff bestehenden Sok- 
kel 200 tragt. Dieser Sockel ist in der Zeichnung mit 
strichpunktierten Linien angedeutefc, damit die inner- 
haEb desselben befindlichen Teile klar gezeigt werden 
konnen. Die Wolframdrahtwendel 300 dient als Ka- 
thodenheizvorwiderstand und die Wolframdrahtwen- 
del 400 als Stabilisierungswiderstand. Durch diese 
Wendel 400 wird die Bimetallelektrode 500 erhitzt, 
die zwecks Veranschaulichung der dahinterliegenden 
Konstruktionsteile mit strichpunktierten Linien an- 
gedeutet worden ist. Die andere Bimetallelektrode 
600 wird durch die Wendel 300 erhitzt. Die Bimetall- 
elektrode 500 tragt an ihrean freien Ende das faaken- 
formige Kontaktglied 70 und die BimetaMektrode 
600 das ebenfalls hakenformige Kontaktglied 80. 
Das Bezugszeichen 90 bezeidhnet einen Halteorungs- 
draht der Wendel 300 und das Bezugszeichen) 101 
einen anderen Halterungsdraht, dter zur Versteifung 
dient und einen Halterungsdraht der Wendel 400 bil- 
det. Das Bezugszeichen 110 bezieichiiet den gemein- 
samen Halterungsdraht der Bimetallelektrode 600 
und der Wendel 300, das Bezugszeichen 120 den 
Halterungsdraht der Bimetallelektrode 500. Die An- 
schluflleitung 130 verbindet den Halterungsdraht 90 
mit dem Kontaktstift 170, die AnscMiBleitung 140 
den HaKtenungsdraht 110 mit dem Kontaktstift 180. 
Die Anschluflleitung 150 verbindet den Halterungs- 
draht 120 mit dem Kontaktstift 190, und die An- 
schluBleitung 160 verbindet den Halterungsdraht 101 
mit dem Kontaktstift 201. Diese Verbindungsleitun- 
gen fiihren durch den iiblich geformtea QuetschfuB 
220 des Ztindschalters, in welchem die Halterungs- 
drahte gasdicht eingeschmofeen sind. Die einzelnen 
Teile des Ziindschalters werden miteinander mittels 
der Glasperlen 280 und 290 verbunden, die mit den 
Halterungsdrahten 230 und 240, feirner 260 und 270 
in Verbindung steihen und die WendeJn 300 bzw. 400 
werden auch durch die Halterungsdrahte 250 bzw. 
301 festgehalten. 
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Die Wifkungsweise dieses Zundschalters kann 
ebenfafls am einfachsten eriiautert werdeni, wenn man 
sich diesen Ziindschalter in die an Fig. 1 der Zeicb- 
numg dargestellte Schaltung eingefiigfc vorstellt. Die- 

s ser Ziindschalter gehort namlich zu der in dieser 
Figur dargestellten Sdhaltanordnung und enthalt den 
an dieser Figur daigesteltenStabilisierungswiderstand 
12 in Farm der Wendel 400 und den Kathodenheiz- 
vorwiderstand 13 der vorgenannten Figur in Form 

io der Wendel 300. Der wesentliche UnDerschied ist, 
daB die Bimetallelektrode 14 der vorgenannten Figur 
nebst dem Kontaktglied 15 doppelt vorbanden ist. 
FaiJls nun dor Schaiter 16 der obengenannten Fig. 1 
geschlossen wird, flieBt der Strom durch die Wendel 
300 und das Kontaktglied 80 und erhitzt daher die 
Kathode der Leuchtrohre. Nach dem Ziinden der 
Leuchtrohre hdrt die Bealihrung zwischen dem ha- 
kenartigen Kontaktglied 80 der Bimetallelektrode 600 
und dem hakenartigen Kontaktgjlied 70 der Bimetall- 
elektrode 500 auf, hiedurch wird also der Kathoden- 
anheizstrom untefrbrochen. Der Betriebsstrom der 
Rohre erhifizt aber nun die Wendel 400 und hiedurch 
die Bimetallelektrode 500, wodurch deren haken- 
artiges Kontaktglied 70 sich vom anderen hakenarti- 
gen Kontaktglied 80 noch weiter entfernt. Dem- 
zufdge konnen sich diese Kontaktglietfar seJibst dann 
nicht wieder beriihren, wenn dte Bimetallelektrode 
600 inf oljge ihrer Abkiihlung wieder in ihre unsprung- 
liche Lage zuriickzukehren trachtet, die sie jedoch 
unter Einwirkung der durch die Wendel 400 entwik- 
keliten Warme nicht ganz erreicht Beim Offnen des 
Schafters 16 der vorerwahnten Fig. 1 hort die Erhit- 
zung der Wendel 400 auf, die durch dieselbe erhitzte 
Bimetallelektrode 500 kiihlt sich ab und schlfeBt da- 
durch den Kathodenanheizstromkreis wieder. Sobald 
dies erfolgt ist, kann die Leuchtrohre durch SchlieBen 
des vorerwahnten Schalters 16 wieder geziindet wer- 
den. 

Bei der an Fig. 5 der Zeichnung veranschauMi- 
ten Schaltskizze ist, wie in Fig. 1, der negative Pol 
der die Leuchtrohre 11 speisenden Gleichstromqudle 
17 an die Kathode 18 und der positive Pol dieser 
Gleichstromquelle an den Schaiter 16 angescMossen. 
Beim SchlieBen des Schalteits 16 flieBt daher Strom 
zum Kontaktpaar 800 des elektromagnetischen Re- 
lais, dessen Magnetspule 900 Strom aber nur nach 
dem Ziindien der Rdhre 1 1 erhalt. Demzuf olge beriih- 
ren sich jetzt noch die Kontakte des Konfcaktpaares 
800 und der Strom flieBt durch dieselben, dem Ka- 
thodenheizvorwiderstand 13 und der Kathode 18 zum 
negaliven Pol der Gleichstromquelle. Durch die Spufe 
900 und den Stabilisierungswiderstand 12 erhalt aber 
gleichzeitig die Anode 19 der Rdhre 11 Spannung, 
und die Robre ziindet daher sofort, nachdem die Ka- 
thode 1 8 auf die zur ausreichenden Emission dersel- 
ben erfordeiliche Temperatur erhitzt worden ist. Nun 
flieBt aber der Betriebsstrom der Rohre durch den 
Widerstand 12 und die Spule 900, das Rofctis zieht 
an, trennt daher die Kontakte des Kontaktpaares 800 
voneinander und unterbricht hiedurch den Katho- 



denhcizstrom der Rdhre 11 sofort. Da der Wider- 
stand 12 eine stark positive Charakteristik aufweist, 
filieBt beim Ziinden der Rdhre ein den stabilen Be- 
triebsstrom dessclben ubersteigender Strom durch die 
Spule 900, wodurch energisches Anziehen des Relais 
gesichert ist. Solange der Schaiter 16 gesdhlossen 
bBeibt, brennt die Rohre 1 1, bei Offnung dieses Schal- 
ters wird aber die Spuile 900 stromlos und die Kon- 
takte des Kontaktpaares 800 beriihren einander da- 
her nun wieder. Der Schaiter 16 kann demnach so- 
fort wfeder geschlossen und hiedurch die Rohre 1 1 
ohne jegliche Verzogerung sofort wieder geziindet 
werden. 

In dem in der Zeichnung dargesteUten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die aus Wolframdrahtwendeln be- 
stehenden Widerstande 13 und 12 in einem gemein- 
samen, vorteilhaft mit Stickstoff, Wasserstoff oder 
einem Gemisch dersedben gefiillten Kolben 850 ein- 
gebaut. Falls der Widerstand 12 mit der Spule 900 
vereinigt bzw. durch dieselbe gebildet wird, kann 
zwecks ausreichender Kiihlung dieser Spule der Ma- 
gnetkreis des Relais neibst der Spule mit KuWrippen 
oder dergleichen fiir naturliche Luftkuhlung veisehen 
werdea 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform be- 
steht darin, daB durch den Widerstand der Spule 900 
des Relais keine zusatzliichen Energieverluste ver- 
ursacht werden, da diese Spule derart bemessen ist, 
daB der zur Stabilisierung der Leuchtrohre 1 1 erfor- 
derliche Widerstandswert sich aus der Summe der 
Widerstande dieser Magnetwicklung 900 und des 
Stabilisierungswiderstandes 12 ergibt, da ja diese 
Spule mit dem Widerstand stets in Reihe geschaltet 
ist. Fall's die Spannung der Staromquelle 17 z.B. 110 
Volt betragt und die Rohre 11 einen Energiever- 
brauch von 20 Want aufweist, kann die Summe der 
Widerstande 12 und 900 z. B. etwa 154 Ohm betra- 
gen, womit dar Betriebsstrom der Rohre 11 auf etwa 
0,35 Ampere stabilisiert wird. Hiebei betragt der 
betriebswanme Wert des Widerstandes 12 etwa 147 
Ohm und der im kalten Zustand gemessene Wider- 
stand der Spule 900 etwa 7 Ohm. Der Wert des 
Widexstandes 13 kann etwa 142 Ohm und der Wider- 
stand des Heizkorpers der Etektrode 1 8 etwa 15 Ohm 
betragen, beide im betriebswannen Zustand gemes- 
sen. Diese Zahlenwerte und deren' Verhaltnis zuein- 
ander, das bei obigem Beispiel im Anodenkreis etwa 
1 : 20 und im Heizstromkreis etwa 1 : 10 betragt, 
hangen aber auch von der tatsachlichen Brennspan- 
nung der Rohre 1 1 ab, bei der bekanntlich eine Tole- 
ranz von etwa ± 10 Volt zulassig ist, und sind des- 
haib der jeweils verwendeten Rohre 1 1 zweckmaBig 
entsprechend anzupassen. 

Die Erfindung ist selbstverstandlch keineswegs 
auf die in den Zeichnungjen daigestellten Ausflih- 
rungsbeispiele beschrankt, da auch zahlreiche andere 
Ausfiihrungsfonnen moglich sind und vorteilhaft 
sein konnen. So z. B. kann bei der Anordnung gjemaB 
Fig. 2 oder 5 der Widerstand 13 aus einer Gliih- 
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lampe bestehen, die sofort nach dem Einschalten des 
Schalters 16 aufleuchtet, usw. 

PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Ziinden von gleichstiomgespei- 
5 stcn Leuchtrohren, unter Verwendung einer die 

Rohre spefsenden GleicbstramqueHe ( 1 7), eines 
Schalters (16), eines Stabilisierungswideistandes (12), 
der mit der Anode der Leuohtrohre in Reihe ge- 
schaltet wird, und eines zweiten Widerstandes (13), 

io der mit der Kathode der Rohre in Reihe geschaltet 
wird und die Anheizstromstarke der Kathode beein- 
fluBt, wobei die eine Stromzufiihrung der Kathode 
der Leuchtrohre unmittelbar an den negativen Pol 
dear Gleichstromquelle (17) angescMossen wild, wah- 

15 rend die andere Stromzufiihning der Kathode unter 
Zwischenschaltung des die Anheizstromstarke der 
Kathode beeinflussenden Widerstandes (13) und die 
Anode der Leuchtrohre unter Zwischenschaltung des 
Stabilisjerungswiderstandes (12) mit diem Schalter 

ao (16) verbunden wird, der anderseits an den positiven 
Pol der Gleichstromquelle (17) angescMossen ward, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kathodenanheizstrom 
selbsttatig nach erfodgter Ziindung der Leuchtrohre 
a,usgescbaltet wird, indem mit detm die Ariheizr 

as stromstarke der Kathode beeinflussenden Wideistand 
(13) der Kontakt eines Relais in Reihe geschaltet 
wird, das in seiner Ruhelage den Kathoden-Anheiz- 
stiromkreis geschlbssen halt und unter Einwirkung 
des Betriebsstromes der Leuchtrohre den Kathoden- 

30 Anheiz&tromkreis unterbricht. 

II. Zundschalter zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens gemaB Patentanispnuch I, gekennzeichnet dutch 
einen luftdictot abgeschlbssenen und evakuierten oder 
gasgefuEten Kolbeni (21), der mit mindestens drei 

35 StromzufUhrungen <35, 36, 37) versehen ist und zwei 
Widerstandswendeln (23, 24) verschiedenen Wider- 
standes und mindestens eine Bimetallelektrode (25) 
enthalt, die in ihrer Ruihelage mit einer der Wider- 
standswendeln (23) in elektrisch leitender, kontakt- 

40 schlieBender Verbindung steht und derart angeordnet 
ist, daB sie unter Einwirkung der in mindestens einer 
der Widerstandswendeln entwickelten JouIe-WSrme 
diese kontaktschlieBende Verbindung unterbricht. 

UNTERANSPROCHE 

♦s l. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein thermisches Relais mit einer 
BimetaMektrode (14) verwendet wird, die minde- 
stens duroh die im Stabilisierungswiderstand (12) 
durch den Betriebssttrom der Leuchtrohre nach dem 

so Ziinden der Rohre entwickeite W^nne erhitzt wird. 

2. Verfahren nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Stabilisierungswiderstand (12) 
und ein thermisches Relais {14, 15) verwendet wer- 
den, die zu einer Einheit zusammengebaut sind. 

55 3. Verfahren nach Unteranspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sowoW der Stabilisienungswider- 
.. stand- (12) wie der Kathodenanheizwiderstand (13) 



mit dem thermischen Relais (14, 15) zu einer Einheit 
zusammengebaut sind. 

4. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 60 
keniEzeichnet, daB edn elektromagnetisches Relais 
(800, 900) verwendet wird, das sowoM mit dem die 
Anheizstromstarke der Kathode der Leuchtrohre be- 
einflussenden Widerstand (13) wie mit dam Stabili- 
sierungsiwiderstand (12) in Reihe geschaltet wird, und 6s 
dessen Kontaktpaar (800) in der stromlosen Ruhe- 
lage des Relais den Ka'thodenanheizsitromkreis ge- 
schlossen halt, denselben fiber infolge der dektro- 
magnetischen Wirkung des nach dem Ziinden durch 
die Leuchtrohre flieBenden Betriebsstromes offnet. 70 

5. Verfatoen nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Relais mit einer gekiiMten 
Magnetspufe verwendet wird, die den Stabilisierungs- 
widerstand biMet. 

6. Verfahren nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 7s 
kennzeichnet, daB zwei als Wolframdrabtwendeln 
(23, 24) ausgobildete Widerstandfe verwendet werden, 
die in einem mit Stiokstoff und/oder Wasserstoff ge- 
fiillten, gemeinsamen Koiben (21) angeordnet sind. 

7. Zundschalter nach Patentanspruch II, dadurch so 
gekennzeichnet, daB das ortsfeste Encfe der Bimetail- 
elektrode (25) ndbst dem einen Bnde der mit der 
Bimetalleldktrode keinen Kontakt schlieBenden Wi- 
derstandswendel (24) an eine der Stromzufufarongen 
(36) und das andere Ende derselben Wendel <24) an ss 
eine andere Stromzufuhiiung (35) angescMossen ist, 
wahrend eine dritte Stromzufiihrung (37) an die mit 
der Bimetallelektrode einen Kontakt schieBende 
Wendel (23), und zwar an das zum KontaktscMieBen 
dieaienden Ende entgegengesetzte Ende dieser Wen- 90 
del, angescMossen ist. 

8. Zundschalter nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB je ein Ende beider Widerstoids- 
wendeln (23, 24) an eine gemeinsame Stromzufiih- 
rung (37), das andere Ende der mit der Bimetal!- 95 
elektrode {25) keinen Kontakt schlieBenden Wendel 

(24) an eine zweite Stromzufiihrung (35) und das 
oitsfeste Ende der Bimetallelektrode (25) an eine 
dritte Stromzufiihrung (36) angescMossen sind. 

9. Zxindschakter nach Patentanspruch II, gekenn- iao 
zeichmet durch vier StramzTufiihrungei^ von denen je 
eine an je ein Ende der mit der Bimetallelektrode 

(25) keinen Kontakt schlieBenden Widerstandswendel 
(23), die dritte Stroomifiihruing an das ortsfeste Ende 
der Bimeta&lektrode (25), und die vierte Strom- 105 
zufuhrung an dasjenige Ende der anderen Wider- 
standsweaidd (24) angescMossen ist, welches mit der 
BimetaHeljektrode (25) nicht in kontaktschlieBende 
Beriihrung gelangea kann. 

10. Zundschalter nach Patentanspruch II, gekenav 110 
zeichnet durch ein am bewegjichen Ende der Bir 
metalelektrode (25) angeordnetes, hakenaxtig aus- 
gebildetes KontaktscMuBgUed (26). 

11. Ziindschalter nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichneit, daB seine zwischen den zwei 11s 
Widersftandswendelm (23, 24) angeordnete Bimetall- 
elektrode (25) sich unter Einwirkung der Warme ge- 
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gen die mit ibr in. der Ruhelage in eiektrisch leitendcr, 
kontaktschiieBender Veibindung befindliche Wemtel 
(23) hin bewegt. 

12. Ziindschalter nach den Unteranspriichen 10 
und 11, gekennzeichnet dureh eine solche Anord- 
nung des an dam beweglichen End© der BimetBllelek- 
trode (25) befindtichen hakenartigen Gliedes (26), 
daB dasselbe in der Ruhelage des Ziindschalters einen 
Trager (27) der einen Widerstandswendeli an d&r zur 
Bknetallelektrode entgegengesetzt liegenden Seite 
dieses Tragers beriihrt. 



13. Ziindschalter nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihr Kolben (21) als Full- 
gas Stickstoff enthait. 

14. Ziindschalter nach Patentanspruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB derselbe zwei Bimetall- 
elektroden (500, 600) enthalt, die derait angeordnet 
sind, daB jede derselben vorwiegend nur durch eine 
der Widerstandswendeln (300, 400) erWtzt wird, und 
daB sich die freien, mit je einem Kontakt^ied (70, 
80) versehenen Enden der BimetaHelektroden anlaB- 
lich ihrer Erwarmung voneinander entferaen. 



Egyesiilt Izz61£mpa es Villamossfigi 
Reszvenyt£rsas£g 
Vertreter: Kirchhofer, Ryffel&Co., Ziirich 
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